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Los murales de Sta. M~ de la Rábida: 
causas del deterioro por C. Sáiz Jiménez 
fiI El Monasterio de Santa María de la Rábida, construido entre los siglos XIV y xv, se erige 
en la desembocadura del río Tinto en Huelva. El edificio ha sufrido diversas vicis itudes a lo 
largo de los siglos, tales como terremotos, destrucciones y abandonos, hasta que en 1981, 
con motivo del cuarto centenario del descubrimiento de América, se inicia su última recons· 
trucción. Durante esos siglos se produjo el deterioro de una serie de pinturas murales me· 
dievales del claustro interior y la iglesia, que han sido restauradas recientemente. 
• Entre 1929 y 1930 Daniel Vázquez Díaz decora la portería con un conjunto de murales con· 
cebidos como el uPoema del Descubrimiento)). Éstos están realizados sobre los muros origi· 
nales del monasterio, que le sirven de soporte, y sobre los que construye un enlucido de are· 
na y cal, de textura rugosa, en el que aplica los pigmentos utilizando la técnica de pintura al 
fresco. 
• En la .actualidad los frescos se encuentran en tan grave estado de alteración que se han 
hecho imprescindibles la adopción de medidas que eviten su progresivo deterioro. 
kfJ La aparente degradación de los fres-
cos comenzó, según testimonios reco-
gidos, hace unos 10 años, periodo que 
coincide en el tiempo con el estableci· 
miento de diversas plantas industriales 
en la zona. El deterioro se manifiesta 
por la aparición de eflorescencias blan· 
cas en los murales del Colón Soñador y 
en parte de los murales de Los Monjes y 
de La Despedida, que son los que tienen 
sus muros sometidos di rectamente a la 
acción de los agentes atmosféricos. En 
los últimos 5 años el deterioro se ha vis· 
to acompañado por la presencia de una 
relativamente extensa y localizada zona 
de manchas con tonalidades que van 
desde el verde oscuro al negro y desca-
maciones superficiales. Además, a lo 
largo del tiempo se ha evidenciado una 
progresiva y generalizada decoloración 
de los frescos, particularmente en las 
zonas cubiertas de una pátina blanca 
de eflorescencias que, una vez elimina· 
das, no recuperan su color origi nal. 
Desde 1979, y debido a las facilidades 
concedidas por el equipo de restaura· 
ción que dirige el Dr. Alfonso Jiménez, 
se han investigado las causas del dete· 
rioro de los murales, concluyéndose 
que los factores más importantes son la 
existencia de humedad en los frescos, 
la contaminación atmosférica de la zo· 
na y la contaminación biológica de las 
pinturas.(i) 
La humedad de las paredes que so· 
portan los murales es grande en cual· 
quier época del año y tiene distinto ori-
gen, habiéndose observado la existen· 
cia de humedad de infiltración, hume-
dad de condensación y humedad va-
riable. esta última debida a la presencia 
de sales higroscópicas en superficie. 
La migración y recristal ización de sao 
les solubles transportadas por el agua 
constituye un importante mecanismo 
de alteración de las pinturas. La superfi-
cie de éstas se encuentra en condi· 
ciones de inestabilidad, ya que consti· 
tuye la separación entre el muro y el me-
dio ambiente, que varía contínuamente. 
Por tanto, es en superficie donde la eva· 
poración, la condensación y el simple 
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Figura 1. Dan iel V ázquez Díaz pi ntando los frescos en los m uros del monasterio de Sta. Mari a de 
la Rábida sobre el descubrimiento de América ("El poema del descubrimiento»). Este año se 
conmemora el primer centenario del nacimiento del pintor en la localidad onubense de Río Tin· 
to, hoy conocida por Nerva. La aportación artística de Vázquez Díaz a la pintura española con· 
temporánea ha sido importante. 
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La existencia de humedad en los frescos, 
la contaminación atmosférica de la zona y 
la contaminación biológica de las pinturas 
como causas más importantes del deterioro de los murales. 
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Figura 2. (A) Mural del Colón Soñador en Santa M.a de La Rábida . (8) Fragmento del mural. El de· 
terioro se manifiesta por la presencia de pequeñas eflorescencias irregularmente repartidas, 
abundantes en la cabeza de Colón, cuya cabellera se ha decolorado en parte. 
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paso del agua puede provocar fenóme-
nos de alteración y formación de eflo· 
rescencias.12) 
El principal componente de las eflo· 
rescencias es el sulfato cálcico y en me-
nores cantidades están presentes sulfa· 
to potásico, cloruro sódico, cloruro cál-
cico, cloruro potásico , nitratos, alumi -
nosilicatos y granos de cuarzo. Es de 
destacar la importante contribución del 
sulfato calcico, no sólo en las eflores-
cencias sino también en otras zonas de 
los frescos líbres de ellas. 
La notable contaminación atmosféri-
ca existente en Huelva juega un impor-
tante papel en la degradación de los 
frescos . Desgraciadamente de todos 
los contaminantes vertidos a fa atmós· 
fera , únicamente se poseen datos de 
los niveles de dióxido de azufre. La 
tabla 1 muestra un resumen de los nive-
les de éste durante el periodo 1975-
1980, en el que únicamente se recoge el 
número de días de sItuaciones de emer· 
gencia de primer grado (niveles entre 
400 y 800 jlg/m3), de segundo grado (800-
1400 ¡.Lg/m3) y total (1400-2200 j.t g/m3), en 
los distintos sensores existentes en 
HuelvaJ3) Cabe destacar los años 1978 y 
1980 con 45 y 46 días de emergencia, 
respectivamente. Si comparamos los ni-
veles de dióxido de azufre registrados 
por el sensor Situado en el monasterio 
frente a los 8 existentes en la ciudad, 
observamos que, mientras en los distin· 
tos sensores de Huelva en 1980 sólo se 
obtuvieron 19 días en que los índices 
superaron la situación de admisible, en 
el monasterio se produjeron 28 días, lo 
que indica claramente que la contami· 
nación del aire del monasterio es mayor 
que la de la ciudad _ 
Si se tiene en cuenta que 300 tl9/m3 de 
dióxido de azufre pueden producir cerca 
de 10 ¡.t.g/m 3 de áCido sulfúrico en una ato 
mósfera con una humedad relativa del 
50 % , pero dos veces más en una at-
mósfera con valores del 100 % , es obvio 
el efecto de la polución atmosférica 
sobre los frescos .(4) 
En condiciones normales la conden-
sación de vapor de agua sobre las su· 
perficies de paredes frías producen una 
serie de efectos en los que está implica-
do el dióxido de carbono atmosférico. 
Las soluciones de ácido carbónico foro 
mado a partir de aquel afectan indú-
dablemente a los frescos, en los Que el 
carbonato cálcico actúa como cemen-
tante de los pigmentos. Las soluciones 
de ácido carbónico disuelven el carbo-
nato cálcico convirtiéndolo en bicarbo-
nato cálcico soluble en agua. Este bi-
carbonato revierte a carbonato por eva-
poración , pero no precipita exactamen-
te en la misma posición y forma que 
tenía anteriormente y, por tanto, no ejer-
ce la misma acción cementante. La ca-
pa pictórica resulta afectada por el pro-
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(5) C. Tomasi; A. 
Guzzi; O. Vittori (1975). 
J. Almos. Sci. 32: 
1580·1586. 
ceso y pierde su cohesión, mientras que 
aparecen eflorescencias de carbonato 
cálcico. Como el ácido carbónico es un 
ácido muy débil este proceso es muy 
lento, pero en las áreas en que existe 
dióxido de azufre, como contaminante, 
el proceso es muy diferente. 
En la atmósfera, la razón dióxido de 
azufre-trióxido de azufre es normalmen-
te favorable al primero, pero diversos 
mecanismos de oxidación cambian es-
ta razón en favor del trióxido de azufre. 
Varios catalizadores como los iones de 
Fe, Mn, Cu, Co, etc . producen una consi· 
derable oxidación del dióxido de azufre 
en trióxido. Esta reacción puede ver-
se acelerada por la presencia de 
amoniaco, cuyos niveles se sospecha 
que puedan ser elevados en la atmósfe-
ra de la zona, debido a la existencia de 
una industria de este gas en las proximi-
dades del monasterio. Entre sus verti-
dos se encuentran aguas amoniacales y 
se producen emisiones de vapores du-
rante las operaciones de carga de ca-
miones cisterna. Se ha señalado que el 
sistema dióxido de azufre-amoníaco-
agua es de la máxima importancia en la 
transformación del primero en ácido 
sulfúrico y sulfatos.(5\ La luz solar y la 
humedad también son causas de oxida-
ción . 
Puesto que las reacciones del ácido 
suifúrico son mucho más rápidas que 
las del carbónico, la condensación de 
agua sobre la superficie de los frescos 
es una fuente importante ' de deterioro 
en las atmósferas contaminadas. En és-
tas el carbonato cálcico se transforma 
en sulfato cálcico, que puede formar 
eflorescencias o costras superficiales 
muy peligrosas porque tienen tendencia 
a expandirse (la formación de sulfa· 
tos representa un aumento de volumen 
del 100 al 430 % respecto a los carbona-
tos), separarse del sustrato y despren-
derse en las últimas etapas del proceso. 
Si existen sales higroscópicas sobre 
la superficie de un mural (como es el ca-
so de estos frescos) se puede formar 
una capa de líquido a humedades relati· 
vas por debajo del 100 %, dependiendo 
el límite de la naturaleza de las sales . 
Otra importante fuente de condensa-
ción puede ser los aerosoles marinos, 
que contienen principalmente cloruros 
y sulfatos. Estas particulas son líquidas 
o sólidas dependiendo de la humedad 
relativa. A un 75 % los cristales de sal 
absorben una gran cantidad de agua y 
se disuelven en ella, aumentando la 
partícula de tamaño y condensándose. 
El dióxido de azufre gaseoso, los 
aerosoles y la humedad no sólo atacan 
los soportes de los frescos sino tam-
bién los pigmentos, transformando los 
que contienen óxido de hierro en sulfato 
de hierro hidratado o limonita amorfa. 
El ácido sulfúrico tiende también a 
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1975 1976 1977 1978 1979 1980 
emergencia 
primer 10 (706)' 2 (689) 20 (788) 31 (762) 22 (791) 40 (792) 
9rado 
emergencia 
segundo 5 (954) 3 (982) 6 (1233) 10 (1310) 1 (1052) 6 (978) 
grado 
emergencia O 1 (2985) 2 (1773) 4 (6087) O O total 
~ Entre paréntesis figura el máximo valor obtenido. 
Tabla 1. Relación de días en los que los índices de dióxido de azufre en Huelva superaron la 
situación de admisible . 
Figura 3. Fragmento del Mural de los Monjes, donde las eflorescencias cubren una gran exten· 
sión. 
transformar los pigmentos de cobre co-
mo la azurita, malaquita, verdigris, etc . 
Otro notable contaminante atmosfé-
rico es el sulfuro de hidrógeno, presente 
en las emisiones de las refinerías de 
petróleo, industrias del ácido fluor-
hídrico, fosfórico y papelera. Su daño 
sobre los frescos se deliva de la reac-
ción de determinados pigmentos co-
mo el blanco de plomo, caso de estar 
presente, que se transforma en sulfuro 
negro. También en sustratos calizos, 
como los frescos, su efecto agresivo 
puede deberse a la presencia de bacte-
VOLUMEN 2 PÁGINA 1009 
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rías capaces de metabolizarlo transfor-
mándolo en ácido sulfúrico. En general, 
cualquier tipo de contaminante atmos-
férico tales como los óxidos de nitróge-
no, ácidos clorhídrico, fluorhídrico, etc. 
puede tener un efecto nocivo sobre los 
frescos . 
La colon ización y proliferación de 
microorganismos sobre los frescos no 
es más que una consecuencia de los 
procesos de alteración físico-químicos 
Que han sufrido las pinturas y su sopor-
te . Los contaminantes atmosféricos 
han atacado los materiales originales 
formando nuevas sales, disgregando la 
superficie, liberando los pigmentos que 
estaban englobados en la matriz calcá-
rea, en suma, enriqueciendo y diversifi-
cando el sustrato. La humedad ha servi-
do de vehículo para el transporte de to-
das esas sales minerales depositándo-
las en zonas determinadas que consti-
tuyen micronichos favorables para una 
colonización microbiana. 
Ya se ha señalado la importancia del 
dióxido de azufre y del sulfuro de hidró-
geno en el proceso de alteración de los 
frescos . Ello se deriva tanto de su efec-
to agresivo como de la presencia en su-
perficie de compuestos azufrados, que 
crean un hábitat adecuado para la 
implantación de una flora bacteriana, 
autótrofa, Que uti licen tales compues-
tos. La presencia de azufre y sulfuros es 
decisiva para el desarrollo de especies 
de Thíobaciflus, bacterias oxidantes del 
azufre, mientras Que la de sulfatos lo es 
para las de Oesulfovibrio. Ambos gru-
pos de bacterias se han aislado de los 
frescos . La hipótesis de una acción 
agresiva de los productos del metabo-
lismo de los Thiobacillus y Desulfo-
vibrio sobre los frescos es ciertamente 
sugestiva, pero no es el único ni más im-
portante mecanismo de producción de 
sulfato cálcico sobre la superficie de 
los frescos . El pri ncipal factor degrada-
tivo de los frescos es la acusada conta-
minación atmosférica, siendo la 
microflora del ciclo del azufre una con-
secuencia del progreso del ataque 
químico. 
La existencia de bacterias del ciclo 
del azufre supone un primer aporte or-
gánico a los frescos, a partir del cual se-
guirá una sucesión de otras bacterias 
heterótrofas y hongos que se nutren de 
la materia orgánica sintetizada por és-
tas. Si n embargo, existen otras vías de 
contaminación orgánica en los frescos. 
B 
Una de ellas es la deposición en superfi-
cie de compuestos orgánicos (grasas, 
aminoácidos, etc.) habitualmente pre-
sentes en la piel humana y llevado por 
los visitantes, que suelen tocar la super-
ficie del fresco Que llama la atención 
por su textura granulosa . Por otra parte 
se ha demostrado que los compuestos 
orgánicos volátiles, presentes en el aire, 
suelen estimular el metabolismo de de-
terminados microorganismos . Los 
hidrocarburos y ácidos orgánicos de la 
atmósfera, emitidos por las refinerías 
de petróleo y la planta de celulosa, por 
ejemplo, pueden quedar retenidos en 
las películas de agua de condensación 
depositadas sobre los frescos, disol -
viéndose en ellas, o también originarse 
aerosoles Que se depositen sobre la su-
perficie(6). 
Sobre los frescos existe una abun-
dante flora microbiana heterótrofa, 
compuesta fundamentalmente por bac· 
terias Que se caracterizan por su activi· 
dad amonificante . Destacan diversos 
géneros, tales como Micrococcus, 
Staphylococcus, Baciflus, Pseudomo' 
nas, Arthrobacter, Nocardia y Strep-
tomyces. La especie más abundante es, 
sin lugar a dudas, Mícrococcus luteus, 
Figura 4. (A) Aspecto al microscopio electrónico de barrido de una de las colonias de la figura (e). 5000 aumentos. 
(B) Aspecto al microscopio electrónico de barrido de una zona libre de eflorescencias, aparentemente sana, del Mural de la Despedida. Aparece én 
primer término una espora fúngica y micelios ramificados, así como diverso material contaminante. El análisis reveló que el sustrato cristalizado 
era sulfato cálcico, común en una gran parte de los frescos, en lugar del carbonato cálcico original. 5000 aumentos. 
(e) Fragmento del Mural de la Despedida. Zona totalmente decolorada por las eflorescencias. Se observa tambiim abundantes puntos de color ver· 
de oscuro, que corresponden a colonias del hongo Cladosporium sphaerospermum, así como desprendimientos y exfoliaciones de la capa pidori ' 
ca en la parte superior de la rodilla derecha del personaje . 
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seguida de las especies de Bacillus, 
fundamentalmente Bacillus subtilis . 
Tamb ién se identificaron Micrococcus 
flavus y Staphylococcus aureus. 
Entre los hongos se Identificaron 21 
especies de las Que destaca Cladospo· 
rium sphaerospermum, Engyodontium 
album y Aspergíllus versicolor. CIados-
porium sphaerospermum apareció en 
todos los aislam ientos efectuados a lo 
largo del estudio, estando ampliamente 
distribuido por todos los murales . Eng-
yodontium album se aisló tamb ién de 
casi todos los murales pero con mucha 
menor frecuencia. Aspergillus versíco-
lor 0nicamente apareció en el último 
muestreo, si bien en un número signifi -
cativo, lo que indica que en el sustrato 
se han originado cambios que lo han 
hecho favorable para su tardía coloniza· 
ción. Entre los restantes hongos Identi· 
ficados se encontró especies de Pen;-
cil/íum, Chaetomium , Acremonium, 
Phoma, Arfhrinium, Cunninghame/la , 
Alternaría, etc.m 
Es significativo que Micrococcus lu-
teus , Staphylococcus aureus, Clados-
porium sphaerospermum, Engyodon-
tium album y Aspergi/lus versicolor se 
hayan aislado de la piel humana donde 
se encuentran como saprofitos o pató-
genos (los hongos). Ello nos hace pen-
sar en la influencia que los vIsitantes , a 
lo largo de los años, han pOdido ejercer 
sobre la contaminación de los frescos 
como portadores de microorganismos, 
que en condiciones favorables han colo· 
nizado los murales . A ello habría que 
añadir la contaminación por otros muy 
diversos tipos de microorganismos pre-
sentes en el aire, como por ejemplo las 
espec ies de Penícíllium, que son las 
más comunes en el interior de los edifi-
cios. 
Por último, sobre la superficie de los 
frescos se encontró un ácaro , Tyropha-
gus pa/marum,(81 que se alimentaba de 
las bacterias y hongos, contribuyendo 
al mismo tiempo a la eficaz dispers ión 
de los microorganismos por los mura-
les. 
En resumen , el deterioro de los mura-
les de Vázquez Díaz es un claro ejemplo 
de los efectos combinados de una Ina-
decuada conservación de las pinturas y 
de la contaminación atmosférica, facto· 
res que, a su vez, han favorecido la colo-
nización microbiológica. Aunque se han 
adoptado medidas correctoras para la 
eliminación de la humedad y los micro-
organismos, no está al alcance del 
equipo restaurador el luchar contra la 
notable contaminación atmosférica del 
área en que se encuentra el monasterio, 
por lo que continuará su efecto agresivo 
sobre los murales pudiéndose llegar, en 
un futuro más o menos lejano, a un es-
tado de deterioro irreversible, aún a pe-
sar de su restauración. • 
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